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(54) Verfahren zur Aktualisierung einer Verkehrswegenetzkarte und kartengestutztes Verfahren 
zur Fahrzeugfuhrungsinformationserzeugung 

(57) Die Erfjndung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Aktualisierung einer datenverarbeitungsgestutzten 
Verkehrswegenetzkarte, die Streckendaten uber ein 
befahrbares Verkehrswegenetz und zugeordnete Attri- 
butdaten enthalt, bei dem durch mindestens ein Probe- 
fahrzeug aktuelle Strecken- und Attributdaten vom 
jeweils befahrenen Streckenabschnitt aufgenommen 
werden und die Verkehrswegenetzkarte anhand dieser 
aufgenommenen Daten aktualisiert wird, sowie auf ein 
Verfahren zur Erzeugung von Fahrzeugfuhrungsinfor- 
mationen, bei dem die momentane Fahrzeugposition 
bestimmt wird, diesbezOgliche Daten aus einer Attribut- 
daten enthaltenden Verkehrswegenetzkarte ausgele- 
sen und davon abhangig Fahrzeugfuhrungs- 
informationen erzeugt werden. 

ErfindungsgemaB werden als Attributdaten wenig- 
stens ortsgenaue Topographiedaten uber den Stei- 
gungs- und/oder Kurvenverlauf verwendet, was zur 
Erzeugung von Fahrzeugfuhrungs-Vorausinformationen 
genutzt werden kann, wozu die Topographiedaten fur 
einen vorgebbaren Vorausschau-Wegenetzbereich in 
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug aus der Karte gelesen 
werden. 

Verwendung z.B. fur StraBenfahrzeuge. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Aktualisierung einer datenverarbeitungsgestOtzten 
Verkehrswegenetzkarte nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 sowie auf ein Verfahren zur Erzeugung 
von FahrzeugfGhrungsinformationen nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 3, bei dem eine solche Verkehrswe- 
genetzkarte einsetzbar 1st. 

[0002] Unter einer datenverarbeitungsgestOtzten 
Verkehrswegenetzkarte wird dabei eine mittels Daten- 
verarbeitung selbsttatig verwaltete Karte eines von 
Fahrzeugen befahrbaren Verkehrswegenetzes verstan- 
den, wie z.B. sogenannte digitale Karten. Die Karten 
beinharten Strecken- oder Ortsdaten, worunter die 
Daten verstanden werden, die den Streckenverlauf der 
befahrbaren Strecken abschnitte des Wegenetzes defi- 
nieren, und zugeordnete Attributdaten, d.h. Daten uber 
Zusatzeigenschaften der verschiedenen Streckenab- 
schnitte. Diese Attribute umfassen herk6mmlicherweise 
z.B. Informationen, die entlang der tatsachlichen Ver- 
kehrswege durch Verkehrsschilder angezeigt werden, 
wie Streckentyp, Richtungsbefahrbarkeit, Geschwindig- 
keitsbeschrankungen etc., aber auch Informationen 
uber die zu erwartende Verkehrslage, z.B. sogenannte 
Ganglinieninformationen. In alien Fallen k&nnen die 
Attributdaten mit Zeitbezug in der Karte abgelegt sein, 
d.h. der Wert eines Attributs kann furverschiedene Jah- 
reszeiten oder Tage oder auch tageszeitabhangig ver- 
schieden sein. Anhand der Daten aus einer solchen 
Verkehrswegenetzkarte lassen sich dann Fahrzeugfuh- 
rungsinformationen erzeugen, z.B. in Form von Routen- 
wahlinformationen uber die Wahl einer gunstigsten 
Route zu einem Zielort und/oder in Form von Fahr- 
zeugsteuerungsinformationen zur Unterstutzung des 
Fahrers bei der Fahrzeugfiihrung oder zur autonomen 
FahrzeugfOhrung. 

[0003] Durch die Verwendung eines oder mehrerer 
Probefahrzeuge, d.h. Fahrzeugen, die zur Aufnahme 
der erforderiichen aktuellen Orts- und Attributdaten 
ausgerustetsind, laBtsich eine laufende oder jedenfalls 
in verhaltnismaBig kurzen Zeitabstanden, z.B. stundlich 
odertaglich, erfolgende Aktualisierung der Verkehrswe- 
genetzkarte realisieren. Als Probefahrzeuge konnen 
insbesondere die ohnehin vorhandenen und benutzten 
Fahrzeuge eingesetzt werden, so daB im allgemeinen 
keine spezielien Fahrten nur fur den Zweck der Karten- 
aktualisierung erforderlich sind. 
[0004] Ein gattungsgemaBes Verfahren zur Aktuali- 
sierung einer digitalen StraBenkarte ist in der Patent- 
schrift DE 195 25 291 C1 beschrieben. Beim dortigen 
Verfahren bestehen die Attribute praktisch ausschlieB- 
lich aus Informationen uber die Zulassigkeit des Befah- 
rens eines jeweiligen StraBenabschnitts in mindestens 
einer Richtung. Die hierzu in der digitalen Karte abge- 
legten Attributwerte werden anhand von aktuellen Attri- 
butwerten aktualisiert, die vom jeweiligen 
Probefahrzeug unter Berucksichtigung von dessen fort- 


laufend bestimmter aktueller geographischer Position 
aufgenommen werden. Dies geschieht z.B. durch 
Erkennung entsprechender Verkehrsschilder uber eine 
Videokamera oder implizit dadurch, daB ein die Daten 

5 verarbeitender Verkehrsrechner das Befahren eines 
jeweiligen StraBenabschnitts durch ein Probefahrzeug 
in der betreffenden Fahrtrichtung erkennt. Urn fehler- 
hafte Zielfuhrungen und Verkehrslenkungen auszu- 
schiieBen, k6nnen alle StraBen abschnitte, fur die 

jo innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums keine aktuel- 
len Attributdaten uber die Zulassigkeit des Befahrens 
aufgenommen worden sind, auf den Attributwert 
"Befahrung unzulassig" gesetzt werden. Wahrend die 
Position des Probefahrzeugs gegebenenfalls ortsgenau 

J5 ermittelt wird, z.B. durch eine GPS-Bestimmung mit 
zusatzlicher DGPS-Korrektur und optional einem 
anschlieBenden sogenannten Map-Matching, ist eine 
entsprechend ortsgenaue Zuordnung der Attribute dort 
nicht angesprochen und fur die betrachteten Attribute 

20 auch nicht erforderlich. 

[0005] Bei einem in der Offenlegungsschrift DE 1 96 
50 844 A1 beschriebenen Verfahren zur Ermittlung von 
Fahrtroutendaten ist eine Attributierung, d.h. Attributzu- 
ordnung, fur eine digitale Wegenetz karte durch stati- 

25 sche und dynamische Parameter vorgesehen. Die 
statischen Parameter umfassen insbesondere bauliche 
Merkmale der Verkehrswege, wie Fahrspuranzahl, Vor- 
handensein einer Steigungs- oder Gefallstrecke und 
StraBentyp. Die dynamischen Parameter umfassen 

30 Informationen uber die zu erwartende Verkehrslage 
bzw. den zu erwartenden VerkehrsfluB, z.B. die Anzahl 
und die mittlere Geschwindigkeit der Fahrzeuge in 
einem gegebenen Strecken abschnitt und Zeitraum. 
Wahrend die dynamischen Parameter anhand fahr- 

35 zeugseitig aufgenommener MeBdaten aktualisiert wer- 
den, werden die Werte der statischen Parameter nicht 
in dieser Weise angepaBt. 

[0006] Aus der Offenlegungsschrift DE 37 00 552 
A1 ist es bekannt, fur eine digitale StraBen karte sicher- 

40 heitsreievante Informationen als Attribute abzuspei- 
chern, die unter anderem das Vomandensein von 
Gefallstrecken, Steigungen und Kurven beinhalten und 
vorab bei der Erstellung der Karte durch spezielle Ver- 
suchsfahrzeuge empirisch ermittelt werden. Beim spa- 

45 teren Befahren eines jeweiligen Strecken abschnitts 
durch ein mit der Karte ausgerustetes Fahrzeug werden 
dann die abgespeicherten sicherheitsrelevanten Infor- 
mationen fur den jeweiligen Strecken abschnitt dem 
Fahrer zur Anzeige gebracht. 

so [0007] Aus der Patentschrift DE 43 44 369 C2 ist 
ein Verfahren zur verbrauchsorientierten Fahrleistungs- 
begrenzung eines Fahrzeugantriebs wahrend einer 
Fahrt zu einem gewunschten Zielort bekannt, bei dem 
ein Verkehrsrechner wahrend der Fahrt wiederholt auf 

55 der Basis eines gemessenen aktuellen Energievorrats 
einen zulassigen Soll-Streckenverbrauch zur Bewalti- 
gung der Strecke bis zum Zielort ermittelt und daraus 
einen Vorgabewert zur Fahrleistungsbegrenzung derart 
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ableitet, daft die Fahrleistung umso starker begrenzt 
wird je kleiner der ermittelte Soll-Streckenverbrauch ist. 
Zu diesem Zweck werden Kennlinien uber den Energie- 
verbrauch benutzt, die streckenspezifisch unterschied- 
lich vorgegeben werden, unter anderem in Abhangigkeit 
davon, ob die betreffende Wegstrecke eine hugelige, 
eine bergige, bergauf fiihrende Oder eine leicht bergige, 
bergab fiihrende Topographie aufweist, wozu entspre- 
chende Streckeninformationen vorab aufgenommen 
werden, z.B. wahrend einer entsprechenden Probe- 
fahrt. 

[0008] In der Patentschrift DE 1 95 06 364 C2 ist ein 
Fahrzeugsteuersystem beschrieben, mit dem eine auto- 
nome Fuhrung eines Straftenfahrzeugs unter Verwen- 
dung einer digitalen StraBenkarte moglich ist, in 
welcher fiktive StraBenknoten abgelegt sind, zu denen 
bevorzugt Verzweigungen, Kreuzungen und Kurven der 
Strafte gehdren. Das Fahrzeugsteuersystem leitet 
anhand dieser Knoteninformationen der digitalen Karte 
den Kriimmungsverlauf des vor dem Fahrzeug liegen- 
den StraBenabschnitts ab und steuert einen entspre- 
chenden Lenkwinkel und eine geeignete Fahrge- 
schwindigkeit ein. 

[0009] Der Erfindung liegt als technisches Problem 
die Bereitstellung eines Verfahrens zur Aktualisierung 
einer Verkehrswegenetzkarte und eines kartengestutz- 
ten Verfahrens zur Erzeugung von Fahrzeugfuhrungsin- 
formationen der eingangs genannten Art zugrunde, 
durch die eine aktuell bleibende Verkehrswegenetz- 
karte bereitgestellt werden kann, die sich insbesondere 
auch zur Vorausschatzung des Fahrtenergieverbrauchs 
und/oder als Basis zur Ermittlung vorausschauender 
FahrzeugsteuerungsmaBnahmen eignet, und durch die 
FahrzeugfQhrungsinformationen erzeugt werden k8n- 
nen, die insbesondere den Fahrer unterstutzende Oder 
eine autonome Fahrzeugfuhrung ermoglichende, ener- 
gieverbrauchsoptimierende Fahrzeugsteuerungsinfor- 
mationen Oder energieverbrauchsabhangige Routen- 
wahlinformationen enthalten kfinnen. 
[0010] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die 
Bereitstellung eines Verfahrens zur Aktualisierung einer 
Verkehrswegenetzkarte mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Erzeugung von 
Fahrzeugfuhrungsinformationen mit den Merkmalen 
des Anspruchs 3. 

[0011] Beim Kartenaktualisierungsverfahren nach 
Anspruch 1 ist charakteristischerweise vorgesehen, 
daB ortsgenaue Topographiedaten, auch Topologieda- 
ten bezeichnet, uber den Steigungs- und/oder Kurven- 
verlauf wenigstens eines Teils der Streckenabschnitte 
des abgelegten Verkehrswegenetzes als Attributdaten 
verwendet werden, wobei zusatzlich je nach Anwen- 
dungsfall weitere herkommliche Attributdaten beriick- 
sichtigt werden konnen. Die ortsgenauen Topographie- 
und eventuellen weiteren Attributdaten werden in der 
Karte abgelegt und anhand von diesbezUglichen aktuel- 
len MeBdaten eines jeweiligen Probefahrzeuges aktua- 
lisiert. Mit "ortsgenau 0 ist gemeint, daB die 


Topographiedaten nicht lediglich topologiebezogen 
uber das bloBe Vorhandensein einer Steigungsstrecke, 
worunter vorliegend auch eine Gefallstrecke verstanden 
wird, bzw. einer Kurve irgendwo auf einem zwischen 

5 zwei Streckenknoten verlaufenden Streckenabschnitt, 
auch Streckenkante genannt, informieren, sondern wei- 
tergehend uber die genaue geographische Lage dersel- 
ben auf der Streckenkante und deren Starke, z.B. in 
Form des Steigungswertes bzw. KurvenkrOmmungs- 

70 wertes. Auch die gegebenenfalls weiter vorgesehenen, 
herkdmm lichen Attributdaten, wie typische Verkehrs- 
schildinformationen, werden bevorzugt in dieser Weise 
ortsgenau in der Wegenetzkarte gespeichert und 
aktualisiert. Es versteht sich, daB die Attribute zusatz- 

75 lich, wie ublich, zeitbezogen abgelegt sein konnen. 
AuBerdem sind sie normalerweise richtungsspezifisch, 
d.h. sie konnen an derselben Wegenetzposition fur ver- 
schiedene Fahrtrichtungen unterschiedliche Werte 
haben. 

20 [0012] Mit dieser Vorgehensweise ist es m6glich, 
die Verkehrswegenetzkarte auf eine Anderung der 
Streckenfiihrung hin, z.B. wegen einer Baustelle oder 
eines neuen Streckenabschnitts, sehr rasch und selbst- 
tatig auf den entsprechend aktualisierten Stand zu brin- 
gs gen. Eine solchermaBen stets aktuell gehaltene 
Verkehrswegenetzkarte kann durch die in ihr enthalte- 
nen ortsgenauen Attributdaten als Basis zur Erzeugung 
von Fahrzeugfuhrungsinformationen dienen, die solche 
Informationen benfitigen, z.B. fur energieverbrauchsop- 

30 timierende FahrzeugfuhrungsmaBnahmen. Es versteht 
sich, daB unter Aktualisierung vorliegend auch die erst- 
malige Erstellung einer Verkehrswegenetzkarte bzw. 
die erstmalige Beriicksichtigung eines neu hinzukom- 
menden Streckenabschnitts zu verstehen ist. 

35 [0013] In Weiterbildung des Kartenaktualisierungs- 
verfahrens ist nach Anspruch 2 vorgesehen, als Daten 
eines jeweiligen Attributs neben dem aktuellen Wert 
und der aktuellen Position auch zuvorfiir dieses Attribut 
aufgenommene Werte Oder Positionen daraus abgelei- 

40 tete Gr6Ben, wie einen Mittelwert, einen Minimalwert 
und einen Maximalwert oder andere statistische Kenn- 
gr6Ben hiervon, sowie wie die Anzahl der berucksichtig- 
ten, fruher aufgenommenen Werte abzuspeichern. Dies 
kann fur eine statistische Attribute ktualisierung genutzt 

45 werden, bei welcher der in der Karte enthalten e Attribut- 
wert und Ort nicht direkt durch einen neu aufgenomme- 
nen Attributwert, sondern durch einen relativierten 
Attributwert und Ort ersetzt wird, in den der neue Attri- 
butwert zusammen mit den zusatzlich in der Karte ent- 

so haltenen statistischen Daten eingeht. Dam'rt lassen sich 
grobe Fehlaktualisierungen aufgrund vorheriger Fehl- 
messungen verhindern. 

[0014] Das Verfahren zur Fahrzeugfuhrungsinfor- 
mationserzeugung nach Anspruch 3 macht charakteri- 
55 stischerweise von Attributdaten einer daten- 
verarbeitungsgestOtzten Verkehrswegenetzkarte 
Gebrauch, die ortsgenaue Daten der Netzgeometrie, 
wie oben erlautert, beinhaltet und je nach Anwendungs- 
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fall zusatzliche herkommliche Attributdaten enthalten 
kann. Auf der Basis einer solchen Karte werden jeweils 
die zu einem vorgebbaren Vorausschau-Wegenetzbe- 
reich, d.h. einem sich von der momentanen Fahrzeug- 
position bis zu einer vorgebbaren Vorausschaugrenze 5 
in der beabsichtigten Fahrtrichtung erstreckenden 
Bereich des Verkehrswegenetzes, gehorigen Informa- 
tionen ausgelesen und zur Erzeugung davon abhangi- 
ger FahrzeugfQhrungsinformationen herangezogen. 
Durch die Berucksichtigung der Attributdaten mit w 
genauem Ortsbezug kdnnen Vorausinformationen 
hoher Genauigkeit und Aktualitat fur die Fahrzeugfuh- 
rung bereitgestellt werden, z.B. zum vorausschauenden 
Beschleunigen kurz vor Erreichen einer Berg auf strecke, 
zum vorausschauenden Verzogern kurz vor Erreichen J5 
einer Bergabstrecke Oder einer Kurve, zur Minderung 
des Energieverbrauchs zum Auffinden einer hinsichtlich 
Energieverbrauch gunstigen Fahrtroute zu einem Ziel- 
ort etc. 

[0015] Bei dem nach Anspruch 5 weitergebildeten 20 
Verfahren beinhalten die erzeugten Fahrzeugfuhrungs- 
informationen Parameter uber den fur eine Fahrt zu 
einem vorgebbaren Zielort zu erwartenden Energiever- 
brauch auf den betreffenden Wegenetzabschnitten, 
wozu insbesondere die abgelegten Informationen uber 25 
Ausdehnung und Starke von Steigungs- und Gefallst- 
recken sowie weiterer verbrauchsrelevanter Attribute 
benutzt werden. Mit dieser Vorgehensweise kann vor- 
ausgeschatzt werden, ob ein gewunschter Zielort mit 
dem gegenwartigen Energievorrat noch erreicht werden 30 
kann oder eine Energiebetankung notwendig ist. Es 
versteht sich, daB der Zielort nichtfest vorgegeben wer- 
den muB, sondern variabel gehalten werden kann. 
[0016] In Weiterbildung der Erfindung nach 
Anspruch 6 wird ais Vorausschaubereich ein Vorfeldbe- 35 
reich der momentanen Fahrzeugposition » herangezo- 
gen, d.h. ein direkt vor dem Fahrzeug liegender Bereich 
mit einer Lange von typischerweise einigen zehn bis 
wenigen hundert Metern, und fur diesen werden die 
zugehorigen streckenbezogenen Attributdaten ausgele- 40 
sen, um z.B. energieverbrauchsoptimierende Informa- 
tionen zur Steuerung des Fahrzeugs, d.h. zur 
Beeinflussung von dessen Langs- und Querdynamik, 
zu erzeugen. Diese konnen in reinen Anzeigeinforma- 
tionen fQr den Fahrer oder in Informationen fGr ein auto- 45 
nomes Fahrzeugfuhrungssystem bestehen, das dann 
selbsttatig die entsprechenden Fahrzeugsteuerungs- 
eingriffe vornimmt. 

[0017] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den Zeichnungen veranschaulicht und wer- so 
den nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Veranschaulichung einer 
Kommunikationsstruktur eines Automobils 
mit der Fahigkeit zur Aktualisierung einer 55 
digital en, attributbehafteten StraBenkarte 
und zur Erzeugung von FahrzeugfQhrungsin- 
formationen, 


Fig. 2 eine schematische Funktionsblockdarstel- 
lung uber das Einspeichern und Auslesen 
von Attributwerten der digitalen StraBenkarte 
gemaB Fig. 1 , 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Vor- 
gangs zur Einspeicherung eines aufgenom- 
menen Attributwertes fur die digitate 
StraBenkarte gemaB Fig. 1 , 

Fig. 4 eine schematische Funktionsblockdarstel- 
lung einer Verbrauchsassistent-Einheit des 
Fahrzeugs von Fig. 1 und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines vor 
dem Fahrzeug von Fig. 1 liegenden Strek- 
kenabschnitts zur Veranschaulichung der 
Arbeitsweise der Vorausschaufunktion der 
Verbrauchsassistent-Einheit von Fig. 4 auf 
Basis der gelernten Attribute. 

[0018] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein 
Automobil 1 , das zur Durchfiihrung erfindungsgemaBer, 
nachfolgend naher erlauterter Verfahrensvarianten ein- 
gerichtet ist, und die dazu implementierte Kommunikati- 
onsstruktur. Dabei umfaBt das Automobil 1 diverse 
Datenverarbeitungskomponenten, insbesondere einen 
Bordrechner mit zugehoriger Peripherie, die von her- 
kbmmlichem Aufbau sind, soweit nachstehend nichts 
anderes gesagt, und daher in Fig. 1 lediglich symbo- 
lisch durch ein Notebook 2 wiedergegeben sind. Die 
bordeigene Datenverarbeitungselektronik 2 umfaBt ins- 
besondere neben dem eigentlichen Bord- oder Fahr- 
zeugrechner ein Zielfuhrungssystem mit zugehSrigen 
Ortungsmitteln und eine Bordsensorik zur Aufnahme 
von MeBwerten uber Attribute, d.h. strecke nbezo gene 
Zusatzinformationen. 

[0019] Die Ortungsmittel erhalten zur Fahrzeugpo- 
sitionsbestimmung in ublicher Weise (D-)GPS-Signale 
von entsprechenden Satelliten 3 uber einen zugeh6ri- 
gen unidirektionalen Satellitenkommunikationskanal 4. 
Uber einen bidirektionalen Kommunikationskanal 5, der 
z.B. ein Satelliten- oder GSM-Kommunikationskanal 
sein kann, steht das Fahrzeug 1 direkt oder uber Satellit 
6 mit anderen StraBenfahrzeugen und/oder einer Ver- 
kehrszentrale in Datenaustauschverbindung. Die 
erwahnte Bordsensorik erfaBt Momentanwerte vorge- 
gebener Gelande-A/erkehrsattribute, wie mit einem 
Pfeil E symbolisiert, die dann zur Aktualisierung einer 
datenverarbeitungsgestutzten Verkehrswegenetzkarte, 
im vorliegenden Beispiel einer digitalen StraBenkarte, 
herangezogen werden konnen. Die digrtale StraBen- 
karte kann dabei in der Bordelektronik 2 des Fahrzeugs 
1 selbst oder in einer mit ihr in Verbindung stehenden 
Zentrale oder einem anderen Fahrzeug implementiert 
sein. Mit anderen Worten bildet das Fahrzeug 1 ein Pro- 
befahrzeug, mit dem wan rend der Fahrt fortwahrend 
MeBdaten uber die aktuelle Fahrzeugposition und uber 
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zugehdrige Gelande- und Verkehrsattribute gewonnen 
und zur entsprechenden AktuaSisierung der digitalen 
StraGenkarte herangezogen werden. Die auf diese 
Weise laufend aktuell gehaltene dig'rtale StraGenkarte 
wird dann von der Bordelektronik 2 dazu genutzt, vor- 5 
ausschauende Informationen Ober die Gelande- und 
Verkehrscharakteristika des vordem Fahrzeug 1 liegen- 
den Streckenabschnitts als fahrzeugfuhrungsrelevante 
Informationen bereitzustellen, wie mit einem Pfeil A 
symbolisiert. 10 
[0020] Da sich die erfindungsgemaGe Vorgehens- 
weise durch geeignete Verwendung von in modernen 
Fahrzeugen ublichen Hardware komponenten realisie- 
ren laGt, kann praktisch jedes solche Fahrzeug als Pro- 
befahrzeug dienen. Daher kann die Erhebung und 75 
Nutzung der Wegenetzinformationen und der Zusatzat- 
tribute fahrzeugautonom erfolgen, d.h. nur im eigenen 
Fahrzeug ohne Informationsaustausch mit anderen 
Fahrzeugen oder einer Zentrale. Eine hohe Anzahl an 
Probefahrzeugen verbessert den Aktualisierungsgrad 20 
der digitalen Karte. Andererseits konnen die in ver- 
schiedenen Fahrzeugen gewonnenen Informationen 
auch durch wechselseitigen Austausch bzw. Ubermitt- 
lung an die Zentrale ubergre'rfend zusammengefuhrt 
werden. Durch ubliche Telematik-Techniken unter Ver- 25 
wendung der erwahnten Kommunikationskanale k6n- 
nen die aktuellen Daten der Wegenetzkarte jeweils 
alien Systemteilnehmern, d.h. alien beteiligten Fahrzeu- 
gen und ggf. zugeh6rigen Zentralstellen, zur Verfugung 
gestellt werden. So kann z.B. die Sammlung von aktuell 30 
in verschiedenen Fahrzeugen aufgenommenen ortsge- 
nauen Attributdaten in einer Zentrale vorgesehen sein, 
die davon abhangig zentral eine von ihr gehaltene 
datenverarbeitungsgestutzte Wegenetzkarte aktuali- 
siert und den angeschlossenen Fahrzeugen die jeweils 35 
aktuellen Kartendaten zur Verfugung stellt. 
[0021] Wesentlich ist bei der vorliegenden Art der 
Attributierung, d.h. der Zuordnung der Attributwerte zu 
den Streckenabschnitten der digitalen StraGenkarte, 
daG sie sich nicht in einer bloGen Zuordnung des 40 
gemessenen Attributwertes zum zugehorigen Strecken- 
abschnitt zwischen zwei Streckenknoten ersch6pft ( 
sondern ortsgenau erfoigt, nachfolgend auch als 
"metergenau" bezeichnet. Dies bedeutet, wie in Fig. 2 
schematisch dargestellt, daG ein an einer gewissen 45 
Stelle P entlang einer Kante 7 des StraGennetzes, d.h. 
eines richtungsspezifischen Streckenabschnitts zwi- 
schen zwei Netzknoten 8, 9, aufgenommener Attribut- 
wert in der digitalen Karte nicht der Kante 7 insgesamt, 
sondern genau der Erfassungsposition P auf derselben so 
zugeordnet wird. 

[0022] Als Attribute sind insbesondere solche uber 
die geographischen Eigenheiten des StraGennetzes 
vorgesehen, und zwar bezuglich der geographischen 
Koordinaten einschlieGich der Hohe, d.h. dem Stei- 55 
gungsverlauf. Dabei wird nicht nur das Auftreten von 
Steigungs- bzw. Gefallstrecken und Kurven an sich in 
der digitalen Karte registriert, sondern auch deren 
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Starke, z.B. in Form des erfaGten Wertes fur die Stei- 
gung bzw. fur den Kurvenradius. So kann insbesondere 
eine quasi kontinuierliche Attributierung des StraGen- 
netzes mit den Fahrbahnsteigungs- und Kurvenkrum- 
mungswerten vorgesehen sein. 
[0023] Erganzend konnen je nach Anwendungsfall 
weitere, an sich bekannte, vorliegend jedoch ortsgenau 
abgelegte Attribute berucksichtigt werden, wie 
Geschwindigkeitsattribute uber eine typische mittlere 
Fahrzeuggeschwindigkeit oder eine Geschwindigkeits- 
begrenzung mit Angabe einer Hochst- oder Mindestge- 
schwindigkeit, typische StraGenhinweisschild-Attribute, 
wie uber einen Ortseingang, einen Autobahnanfang, 
eine KraftfahrstraGe, eine VorfahrtsstraGe etc., typische 
Verbotsschild-Attribute, wie uber ein Uberholverbot, 
eine verbotene Durchfahrt oder ein Verbot fur 
bestimmte Fahrzeuge wie z.B. Motorrader oder Last- 
kraftwagen, sogenannte POI(point-of-interest)-Attri- 
bute, wie uber Pannenhilfe, Erste Hilfe, eine 
Polizeistation, ein Hotel, eine Raststatte oder eine Tank- 
stelle, Besch ran kungs- Attribute, z.B. eine maximale 
Durchfahrtshohe, ein maximales Fahrzeuggewicht oder 
eine zeitliche NutzungsbeschrSnkung, Fahrtrichtungs- 
Attribute uber Beschrankungen dererlaubten Fahrtrich- 
tungen und insbesondere auch Verkehrsl age- Attribute 
Ober die im Mittel zu erwartende Verkehrslage bzw. den 
Verkehrszustand, wie freier Verkehr, reger Verkehr, 
starker Verkehr, Rush-hour, Stop-&-Go-Verkehr etc. 
[0024] Es versteht sich, daG diese Attribute je nach 
Bedarf auch zeitbezogen erfaGt und in der digitalen 
Karte abgelegt sein kflnnen, d.h. daG fur denselben 
StraGenort zu unterschiedlichen Zeiteh verschiedene 
Werte fur das jeweilige Attribut in der Karte gehalten 
werden. Dies ist insbesondere fur die Verkehrslage- 
Attribute von Bedeutung, deren Werte periodisch star- 
ken Schwankungen unterliegen konnen. AuGerdem 
sind die Attribute vorzugsweise auch richtungsgenau, 
d.h. fur denselben StraGenort sind unterschiedliche 
Werte desselben Attributs fur die verschiedenen Fahrt- 
richtungen moglich. Die jeweils an einer bestimmten 
Stelle P aufgenommenen Attributwerte k6nnen dann 
zusammen mit der Ortsvorgabe fur diesen Strecken- 
punkt R d.h. mit den ihn im Wegenetz identifizierenden 
Daten in Form seiner geografischen Koordinaten ggf. 
erganzt durch eine eindeutige Kennung, in der digitalen 
Karte gespeichert werden. Soweit dort fur das jeweilige 
Attribut noch kein Wertvorliegt, kann eine Erstbelegung 
erfolgen. Dies gilt auch fOr den Fall, daG ein noch nicht 
im abgespeicherten StraGennetz enthaftener StraGen- 
abschnitt befahren wird, der dann zusammen mit dort 
aufgenommenen Attributwerten erstmals in der digita- 
len Karte verzeichnet werden kann. Mit anderen Worten 
beinhaltet das vorliegende Verfahren zur Aktualisierung 
der digitalen Karte auch deren erstmalige Erzeugung 
bzw. Aktualisierung anhand eines Netzstruktur-Basis- 
graphen. 

[0025] Wenn zu einem aktuell erfaGten MeGwert 
eines Attributs bereits ein davon abweichender Attribut- 
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wert in der Karte abgespeichert ist, kann die Kartenak- 
tualisierung in einem einfachen Ersatz des bisherigen 
durch den neu erfaBten Wert bestehen. Urn eine 
Fehlattributierung durch MeBfehler weitgehend auszu- 
schlieBen, erfolgt die Aktualisierung jedoch bevorzugt in 
einer statistisch reiativierten Form. Dazu wird dann ein 
Aktualisierungsalgorithmus vorgesehen, der den neu in 
der Karte abzulegenden Attributwert anhand eines sta- 
tistischen Verfahrens aus mehreren zuvor orts- p zeit- 
und richtungsgenau aufgenommenen Werten bildet, 
z.B. in Form eines gleitenden Mittelwertes. Dazu wer- 
den in der Karte neben dem jeweiis geltenden, stati- 
stisch relativiert ermittelten Attributwert weitere, zuvor 
ermittelte Werte des Attributs gehalten, wie zuvor 
gemessene Werte oder statistische KenngroBen, die 
die Gesamtheit der Werte mit relevanten Parametern 
subsumieren, z.B. ein Minimal-, ein Maximal- und ein 
Durchschnittswert derselben, sowie die Anzahl solcher 
gehaltenen Werte. 

[0026] In analoger Weise werden die zu den Attri- 
buten gehorigen Ortsangaben zwar ortsgenau, aber 
nicht ortsfix von der Karte gelernt, urn zu venmeiden, 
daB einem erfaBten Attribut aufgrund eines Positions- 
meBfehlers eine unzutreffende Attrib imposition zugeord- 
net wird. Wiederum ist hierzu vorgesehen, mit einem 
geeigneten, herkfimmlichen statistischen Verfahren aus 
alien zu einem gegebenen Attribut bekannten Positio- 
nen innerhalb einer vorzugebenden Toleranz einen gul- 
tigen, reiativierten Positionswert zu ermitteln und das 
Attribut der betreffenden Position zuzuordnen. Bei 
Erfassung eines Attributs eines dem System bekannten 
Typs auBerhalb der vorgegebenen Toleranz, z.B. mehr 
als 100m von dem bereits bekannten Attribut entfernt, 
werden die beiden Attribute nicht zusammengelegt, 
sondern es wird das neu erfaBte Attribut erstrnals in die 
Datenbasis der aktualisierbaren und damit lernfahigen 
bzw. lernenden Karte eingespeichert. 
[0027] Die Kartenaktualisierung beinhaltet vorzugs- 
weise auch die MaBnahme, daB jedenfalls ein Teil der 
Attribute in der Karte nicht zeitlich unbegrenzt einer 
bestimmten Position zugeordnet gehalten werden. Bei 
mehrmaligem Nichterkennen eines fruher gelernten 
Attributs durch die Bordsensorik von an der betreffen- 
den Position vorbeifahrenden Probefahrzeugen wird 
das gelernte Attribut nach einem geeigneten, vorgebba- 
ren Algorithmus gezielt aus der Datenbasis der Karte 
entfernt. Die so aktualisierte Karte berucksichtigt bei- 
spielsweise Wanderbaustellen, bei denen zu einem 
bestimmten Zeitpunkt eine als Attribut erkannte und 
erlernte Streckenbeschrankung vorliegt, die zu einem 
spateren Zeitpunkt wieder entfallt oder sich auf der 
Strecke verschoben hat Zur weiteren Verbesserung 
kann vorgesehen sein, daB Orts- und Attributdaten 
unabhSngig von dem statistischen Verfahren des Ler- 
nens nur dann fur eine Anwendung bereitgestellt wer- 
den, wenn sie einen vorgebbaren Vertrauensgrad 
besitzen. Der Vertrauensgrad gibt hierbei die Zuverlas- 
sigkeit der Attributerkennung an, d.h. wie stark mogli- 


cherweise die Erkennung des Attributs durch Fehler in 
der Sensorik, Rechen- oder Bewertungsfehler, Verdek- 
kungen straBenseitiger Informationsquellen, wie Ver- 
kehrsschilder, oder Umwelteinflusse behindert wird. 

5 Weiter kann berucksichtigt werden, wie oft, wie genau 
usw. ein Attribut ermittelt werden konnte, wobei zur 
Beurteilung wiederum die statistischen KenngroBen 
herangezogen werden konnen. 
[0028] Mit anderen Worten kann ausgehend von 

10 einer vollstandig oder weitgehend leeren digitalen Karte 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren der gesammte 
Basisgraph, d.h. das befahrbare Verkehrswegenetz, 
allein durch die Fahrten der Probefahrzeuge erlernt \ 
werden, und die gewiinschten Attribute konnen ihm 

is metergenau erstrnals zugeordnet werden. Die Attribute 
und der Basisgraph lassen sich durch gesicherte 
Abweichungen korrigieren. Die lernende Karte kann auf 
diese Weise neue Kreuzungsverlaufe, Umgehungsstra- 
Ben etc. erlernen und bestehende Basisgraphelemente 

20 verandern oder I6schen bzw. allmahlich q vergessen". 
Die auf diese Weise stets aktuell gehaltene Karte kann 
direkt oder uber eine Zentrale alien am System beteilig- 
ten Fahrzeugen zur Verfugung stehen oder lokal 
genutzt werden. Die in ihr enthaltenen Informationen 

25 konnen auf verschiedene Weise genutzt werden, wozu 
jeweiis, wie im rechteh Block von Fig. 2 illustriert, nach 
Eingabe der von den Ortungsmitteln festgestellten 
Fahrzeugposition, z.B. in Form geographischer Koordi- 
naten, die abgelegten Werte entsprechender Attribute 

30 ausgelesen werden konnen, und zwar vorzugsweise 
nicht nur der fur diesen Ort selbst abgelegten Attribute, 
sondern auch der innerhalb eines vorgebbaren Voraus- 
schaubereichs in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug ent- 
haltenen Attribute. Die letztgenannte MaBnahme 

35 ermdglicht die Bereitstellung von Informationen fur eine 
vorausschauende Fan rzeugfiih rung. 
[0029] Der typische Ablaut eines Attributierungs- 
vorgangs ist in Fig. 3 veranschaulicht. Das rechte Teil- 
bild zeigt einen Ausschnitt des befahrbare n 

40 StraBennetzes, das linke Teilbild enthalt in einem Funk- 
tionsblock beispielhafte Daten einer konkreten Attribu- 
tierung. Beispielhaft ist die Befahrung eines gestrichelt 
markierten Rundkurses 10 angenommen. Dabei wird 
fortlaufend die Fahrzeugposition unter Verwendung 

45 eines GPS-MeBwerts und eines anschlieBenden Map- 
Matching bestimmt. Mit letzterem werden die GPS- 
MeBwerte entlang des Rundkurses 10, die meBfehler- 
behaftet geringfOgig von der wahren Fahrzeugposition 
abweichen konnen und in Fig. 3 beispielhaft mit einer 

so gepunkteten Linie 1 1 wiedergegeben sind, auf das in 
der digitalen Karte vorliegende Wegenetz abgebildet. 
Dazu werden die OrtskoordinatenmeBwerte zusammen 
mit dem Fahrzeug-Kilometerstand an den die digitate 
StraBenkarte aktualisierenden Systemteil ubergeben, 

55 der daraus einen Fangkreis 12 bildet, der die zur 
gemessenen Fahrzeugposition in Frage kommenden 
StraBenkanten enthalt. Der kartenlernde Systemteil 
ermittelt dann mit Map-Matching bzw. einem geeigne- 
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ten herkommlichen Koppel-Algorithmus diejenige Stra- 
Benkante innerhalb des Fangkreises 12, die dem 
tatsachlichen befahrenen Streckenabschnitt entspre- 
chen sollte und schlieGt dam'rt irrelevante StraBenkan- 
ten weitestgehend aus. Dann wird anhand mehrerer 5 
aufeinanderfolgender Pos'rtionsbestimmungen die 
Fahrtrichtung auf der ermittelten StraBenkante festge- 
stelft. Beispielhaft ist in Fig. 3 die Zugehdrigkeit der 
aktuellen Fahrzeugposition zu einer Kante mit Identi- 
tatsnummer 471 1 und einer ersten Fahrtrichtung (Rich- 70 
tung 1) angenommen. Wenn es sich um ein zeitgenau 
abzulegendes Attribut handelt, wird zusatzlich die aktu- 
elle Zeit beriicksichtigt 

[0030] Parallel zur Fahrzeugpositionsbestimmung 
wird fur jedes in der Karte zu speichernde Attribut der 75 
aktuelle Attributwert fur die momentante Fahrzeugposi- 
tion aufgenommen. Beispielhaft ist in Fig. 3 die Ermitt- 
lung eines Steigungswertes von 6,3% fiir das Attribut 
"Steigungsverlauf" wiedergegeben. Aus dem erfaBten 
Attributwert wird dann ein diesem entsprechender oder 20 
ein von diesem und fruheren, an dieser Stelle aufge- 
nommenen Attributwerten statistisch abgeleiteter, 
neuer Attributwert ermittelt und in der digitalen Karte 
zugeordnet zurfestgestellten Position abgespeichert. 
[0031] In den Fig. 4 und 5 ist beispielhaft eine mog- 25 
liche Anwendung der lernenden digitalen StraBen karte, 
wie sie oben beschrieben wurde, im Rahmen einer Ver- 
brauchsassistent-Funktionalitat veranschaulicht. Unter 
"Verbrauchsassistent" ist dabei ein Systemteil der Fahr- 
zeugbordelektronik zu verstehen, der energiever- 30 
brauchsoptimierende Fahrzeugfuhrungsinformationen 
vorausschauender Art erzeugt, mit denen der Fahrer 
oder ein autonomes Fahrzeugfuhrungssystem die Fahr- 
weise jeweils rechtzeitig an den bevorstehenden Strek- 
kenverlauf so anpassen kann, daf3 der 35 
Energieverbrauch fur die Fahrt moglichst gering gehal- 
ten wird. Insbesondere ktinnen damit vor Kurven sowie 
vor Steigungs- und Gefallstrecken, aber auch sonstigen 
Fahrbeeintrachtigungen rechtzeitig verbrauchssen- 
kende FahrzeugsteuerungsmaBnahmen eingeleitet 40 
werden. 

[0032] Der Verbrauchsassistent-Systemteil 13 ent- 
halt neben weiteren, herkommlichen Komponenten, wie 
sie sich fiir den Fachmann aus der nachfolgenden 
Beschreibung der Funktionsweise des Verbrauchsassi- 45 
stenten 13 ohne weiteres ergeben, insbesondere auch, 
wie erwahnt, eine lernfShige, aktualisierbare Karte 14 
der oben beschriebenen Art. Von einer PositionsmeB- 
einrichtung odereinem Navigationssystem 15 erhalt der 
Verbrauchsassistent 1 3 die benotigten Fahrzeugpositi- 50 
onsinformationen. Des weiteren erhalt der Verbrauchs- 
assistent 13 aktuelle Attributwerte 16 fur die Attribute 
der Karte 1 6 in Form von durch die betreffende Senso- 
rik aufgenommenen Werten, die jeweils uber Datenbus- 
leitungen geliefert werden. Dies schlieBt die Moglichkeit 55 
der optischen Erkennung mittels eines Bildaufnahme- 
und Bildauswertesystems ein, auch als "Rechners- 
ehen w bezeichnet. Mit den aufgenommenen Daten wird 


die Kernfunktionalitat Jernende Karte" versorgt, die 
gegebenenfalls die Karte 14 vom Verbrauchsassistent 
13 oder einem anderen Systemteil aktualisiert. 
[0033] Die lernende Karte 14 bes'rtzt eine Voraus- 
schaufunktionalitat, die beinhaltet, daB fur einen vorge- 
gebenen Vorfeldbereich, im vorliegenden Beispiel ca. 
100m, in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug die innerhalb 
dieses Bereichs fur die befahrene StraBenkante abge- 
iegten Attributwerte bereitgestellt werden kdnnen, ins- 
besondere auch der Streckenverlauf. Die dadurch zur 
Verfugung stehenden Informationen uber die vorauslie- 
genden GelSndecharakteristika nutzt der Verbrauchs- 
assistent 13 dann zur Erzeugung von 
vorausschauenden, energieverbrauchssenkenden 
FahrzeugsteuerungsmaBnahmen, wie Brems-, 
Beschleunigungs- und/oder LenkmaBnahmen. 
[0034] Fig. 5 zeigt ein konkretes Beispiel einer 
Anwendung eines solchen Vorausschauvorgangs durch 
den Verbrauchsassistenten 13. Durch Auslesen der ent- 
sprechenden, ortsgenau zugeordneten Attributwerte 
aus der lernfShigen StraBenkarte 14 erhalt der Ver- 
brauchsassistent 1 3 beispielhaft die Informationen, daB 
gemessen von dermomentanen Fahrzeugposition nach 
10m eine Gefallstrecke beginnt, die nach weiteren 20m 
endet und ein durchschnlttliches Gefalle von 5%, ein 
minimales Gefalle von 4,3% und ein maximales Gefalle 
von 5,9% besitzt, daB 50m vor dem Fahrzeug ein 
Stoppschild steht und 75m vor dem Fahrzeug eine Stei- 
gungsstrecke beginnt, die 17m lang ist und eine Stei- 
gung von 7% aufweist, wobei 85m vor dem Fahrzeug 
ein Ortseingangsschild steht, das bekanntermaBen 
gleichzeitig eine Geschwindigkeitsbegrenzung darstellt. 
Mit diesen Informationen ist der Verbrauchsassistent 1 3 
in der Lage, vorausschauende Fahrzeugsteuerungs- 
maBnahmen zu erzeugen, mit deren Hilfe dieser Strek- 
kenabschnitt mit moglichst geringem Energieverbrauch 
zuruckgelegt werden kann. Insbesondere kann der Ver- 
brauchsassistent 13 zu diesem Zweck schon kurz vor 
Erreichen der Gefallstrecke oder vor Erreichen des 
Stoppschildes zur Gaspedalrucknahme und vor Errei- 
chen der Steigung zum rechtzeitigen, weichen 
Beschleunigen unter Beachtung der durch den Ortsein- 
gang folgenden Geschwindigkeitsbeschrankung auffor- 
dern oder diese einleiten. In gleicher Weise kann der 
Verbrauchsassistent 13 bei Erkennung einer Kurve je 
nach deren Krummungsradius vorbereitend zu einer 
entsprechenden Gaspedalrucknahme oder Bremsung 
auffordern oder diese einleiten. 
[0035] Die vom Verbrauchsassistent 13 abgegebe- 
nen Fahrzeugsteuerungsinformationen konnen als 
Fahrhinweise fiir den Fahrer dienen und werden ihm in 
diesem Fall geeignet angezeigt. In Fahrzeugen, die mit 
einem autonomen Fahrzeugfuhrungssystem ausgeru- 
stet sind, konnen die vom Verbrauchsassistent 13 
erzeugten FahrzeugfuhrungsmaBnahmen zu einer ver- 
brauchsoptimierten autonomen FOhrung des Fahr- 
zeugs genutzt werden. Es versteht sich, daB die 
Ausdehnung des Vorausschaubereichs irgendeinen 
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beliebigen, gewunschten Wert haben kann Oder auch 
situationsabhangig variabel gewahlt werden kann, z.B. 
geschwindigkeitsabhangig fQr h6here Fahrgeschwin- 
digkeiten groBer als fur niedrigere Geschwindigkeiten. 
[0036] In einer welteren Ausfuhrungsform kann der 5 
Verbrauchsassistent zur Ermittlung von energiever- 
brauchsoptimalen Fahrtrouten zu einem Zielort ausge- 
legt sein. In diesem Fall liest er aus der digitalen Karte 
1 4 die Werte der verbrauchsrelevanten Attribute fOr den 
relevanten Wegenetzbereich zwischen dem Fahrzeug- w 
startort und dem Zielort aus und bestimmt anhand die- 
ser Attributdaten mittels eines herkdmmlichen 
Route nsuchverfahrens eine Fahrtroute mit moglichst 
niedrigem Energieverbrauch zum Zielort. 
[0037] Alternativ zum gezeigten Beispiel kann 15 
anstelle der lernfahigen, aktualisierbaren StraBen karte 
14 auch eine nicht-lernende StraBenkarte fur den Ver- 
brauchsassistent 13 verwendet werden, welche die 
erforderlichen energieverbrauchsrelevanten Attributda- 
ten als vorab z.B. anhand von Versuchsfahrten einge- 20 
speicherte, nicht laufend aktualisierte Informationen 
enthalt. 

[0038] Es versteht sich, daB jede der zur Ver- 
brauchsassistent- Fun ktionalitat von Rg. 4 genannten 
System komponenten wahlweise in Hardware Oder Soft- 25 
ware ausgefuhrt sein kann. 

[0039] In einer weiteren Anwendung einer erfin- 
dungsgemaB aktualisierten Wegenetzkarte werden 
auch fahrzeugtypspezifische Attributdaten in ihr gespei- 
chert und zur Erzeugung entsprechend fahrzeugtyp- 30 
spezifischer Fahrzeugfuhrungsinformationen genutzt, 
urn beispielsweise die Verkehrswegenutzung durch 
spezielle Fahrzeuge, wie Nutzfahrzeuge, insbesondere 
Gefahrguttransporte, an bestimmten Tageszeiten oder 
zu bestimmten Wochentagen zu unterbinden. In einer 35 
weiteren Anwendung kann die aktualisierbare Wege- 
netzkarte zur Realisierung eines intelligenten Tempo- 
maten dienen, der stets die hochstzulassige 
Geschwindigkeit auf der befahrenen Strecke fahrzeug- 
typbezogen und gegebenenfalls zeitabh&ngig einstellt. 40 
Neben den oben erwahnten Attributdaten kdnnen 
hierzu insbesondere auch Informationen bezuglich 
Ortseingangsschildern und Lichtsignalanlagen beruck- 
sichtigt werden, deren Schaltzustande durch "Rech- 
nersehen" erkannt werden kdnnen. 45 
[0040] Es versteht sich, daB sich die vorliegende 
Erfindung nicht nur wie beschrieben fur die StraBenver- 
kehrstechnik, sondern auch fur die Schienen-, Luft- und 
Schiffsverkehrstechnik oder Kombinationen hiervon 
eignet. so 

Patentansp ruche 

1. Verfahren zur Aktualisierung einer datenverarbei- 
tungsgestutzten Verkehrswegenetzkarte, die Strek- 55 
kendaten uber ein befahrbares Verkehrswegenetz 
und zugeordnete Attributdaten umfaBt, bei dem 


durch mindestens ein Probefahrzeug (1 ) aktu- 
eile Strecken- und Attributdaten vom jeweils 
befahrenen Strecke nabschnitt des Verkehrs- 
wegenetzes aufgenommen werden und die 
Verkehrswegenetzkarte (14) anhand der auf- 
genommenen Strecken- und Attributdaten 
aktualisiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Attributdaten wenigstens Topographieda- 
ten uber den Verlauf von Steigungen und/oder 
Kurven auf Strecke nabschnitten des Verkehrs- 
wegenetzes enthalten, wobei die Topographie- 
daten ortsgenau bezuglich Lage und Starke 
der Steigungen und/oder Kurven erfasst und 
bei der Aktualisierung der Verkehrswegenetz- 
karte (1 4) verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

fur das jeweilige Attribut mehrere zuvor fur dieses 
Attribut aufgenommene MeBwerte oder davon 
abgeleitete statistische KenngroBen behalten und 
zusammen mit dem jeweils jungsten MeBwert zur 
Ermittlung eines aktuell abzulegenden Attributwer- 
tes herangezogen werden. 

3. Verfahren zur Erzeugung von Fahrzeugfuhrungsin- 
formationen oder -maBnahmen, bei dem 

die momentane Fahrzeugposition bestimmt 
wird, Daten aus einer datenverarbeitungsge- 
stutzten, Streckendaten uber ein befahrbares 
Verkehrswegenetz und zugeordnete Attribut- 
daten enthaltenden Verkehrswegenetzkarte 
(14) ausgelesen und davon abhangig Fahr- 
zeugfuhrungsinformationen fur die momentane 
Fahrzeugposition erzeugt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
als Verkehrswegenetzkarte (14) eine solche 
verwendet wird, deren Attributdaten wenig- 
stens ortsgenaue Topographiedaten uber den 
Steigungs- und/oder Kurvenverlauf von Strek- 
kenabschnitten des Verkehrswegenetzes ent- 
h§tt, und 

als auszulesende Daten wenigstens die Topo- 
graphiedaten fur einen vorgebbaren Voraus- 
schau-Wegenetzbereich ausgelesen und 
davon abhSngige FahrzeugfQhrungs-Vorausin- 
formationen erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als Verkehrswegenetzkarte eine gemaB dem Ver- 
fahren nach Anspruch 1 oder 2 aktualisiert gehal- 
tene Verkehrswegenetzkarte (14) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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als Vorausschau-Wegenetzbereich der Bereich des 
Verkehrswegenetzes zwischen der momentanen 
Fahrzeugposition und einem vorgebbaren Zielort 
herangezogen und abhangig von den fur diesen 
Bereich ausgelesenen Topographiedaten der auf 5 
den betreffenden Wegenetzabschnitten zu erwar- 
tende Energieverbrauch vorausgeschatzt wird und 
abhangig vom vorausgeschatzten Energiever- 
brauch Routenwahlinformationen als Fahrzeugfuh- 
rungs-Vorausinformationen erzeugt werden. 10 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 
als Vorausschau-Wegenetzbereich ein Vorfeldbe- 
reich der momentanen Fahrzeugposition herange- is 
zogen und abhangig von den fur diesen 
ausgelesenen Topographiedaten energiever- 
brauchsoptimierende Fahrzeugsteuerungsinforma- 
tionen oder -maGnahmen als Fahrzeugfuhrungs- 
Vorausinfonnationen erzeugt oder ausgel6st wer- 20 
den. 
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Metergenaue Zusatz- 

Zusatz-Attrlbute 

Attribute speichern 

auslesen 

2. B. 

Vorgabe von 

- Steigung in % 

- Geogr. Koordinaten 

- Kurvenradius 


- Verkehrszeichen 


-Typische Geschwindigkeit 

Ausgabe 

usw. 

- Gespeicherte Zusatzattribute 


fQr vorausliegende Slrecke 

Ortsvorgabe : Geografische 

metergenau auslesen 

Koordinaten 
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k 1 - 




92 m = EndeSteigung 
85m = Ortseingang 


Om 


75 m = Beginn Steigung 7% 
50m = Stoppschild 
30m = Ende Gefalle 
10m = Beginn Gefalle 5% (Min.: 4.3%, Max. 5.9%) 
Fahrzeugposition bei Abruf Vorausschau nachste 100m 
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